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Prufungsantrag gem. S 44 PatG 1st gestellt 

(§) Einrichtung zur Messung der Durchbiegung langgesetreckter Bauteile 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Feststeltung von 
Verkrummungen langgestreckter Bauteile mit einer Langs- 
achse. 

Die Erfindung ist gakennzeichnet durch einen mindestens in 
einer echsparallelen Ebene etwa in der Mitte (auf hatber 
Lange) das Bauteils au&en an diesem angebrachten oder mit 
diesem fest verbundenen Sender elektromagnetischer 
Strahlung inklusive Uchtwellen und durch in derselben 
Achsflucht mit diesem au&en an den Enden des Bauteils 
angebrachte Aufnehmer fur die elektromagnetische Strah- 
lung inklusive Uchtwellen. deren fur die Strahlung empfind- 
liche Sensorflache nach Art eines Facettenauges verteilte 
Sensorelemente aufweist 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Messung 
der Durchbiegung von langgestreckten Bauteilen ent- 
sprechend dem Oberbegrif f des Patentanspruchs 1 . 5 

Langgestreckte Bauteile, insbesondere Tragbalken, 
vorzugsweise aus Metall in verschiedenen maschinen- 
baulichen Bereichen, unterliegen oft einer Beanspru- 
chung durch statische Krafte, andererseits aber auch 
Beanspruchungen durch thermische Krafte aufgrund 10 
von Temperaturdifferenzen. Letztere fuhren oft zu star- 
ken Verkriimmungen der langgestreckten Bauteile. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, das MaB dieser 
Verkriimmungen bzw. Durchbiegungen festzustellen. 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei einer ein- 15 
gangs angegebenen Einrichtung durch die Merkmale 
des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 ge- 
lost 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand des in der 
Zeichnung mit Fig. 1 beschriebenen Ausfuhrungsbei- 20 
spiels sowie der Prinzipskizze der Durchbiegungsver- 
haltnisse nach Fig. 2 erlautert 

Der als langgestrecktes Bauteil skizzierte Balken 1 ist 
in seidichen Auflagern 2 und 3 gelagert Wie skizziert, ist 
seine gerade, strichpunktiert angegebene Achse C 25 
durch mechanische Einflusse verkrummt in die doppel- 
punkt-strichliert angegebene Achse CC An dem Balken 
sind uber Halter in seiner Mitte, d.h. halben Lange, eine 
Sendereinheit 4 fiir elektromagnetische Strahlung oder 
Licht, einschliefllich Laserlicht, sowie an den beiden En- 30 
den des Balkens Empfangereinheiten (Aufnehmer 5 und 
6) fur die elektromagnetische Strahlung oder Licht an- 
gebracht Die elektromagnetische Strahlung oder Licht 
ist mit den mit L bezeichneten Pfeilen angedeutet. Die 
Aufnehmer weisen eine Sensorflache auf. uber die nach 35 
Art eines Facettenauges Sensorelemente 5' bzw. 6' ver- 
teilt sind. Sie vermdgen also entsprechend der ver- 
krummten Mittelachse C aufgrund der dann vorhande- 
nen Neigung der Strahlen L gegenuber der nicht ver- 
knimmten Mittelachse Cden Grad der Verkrummung 40 
der Mittelachse festzustellen. Es kann auch nur jeweils, 
wie aus Fig. 2 ersichtiich, eine Reihe von Sensorelemen- 
te n vorhanden sein, wenn die Durchbiegungsebene von 
vornherein eindeutig feststeht 

Der jeweilige "Null-Sensor", der sich im Ursprung des 45 
jr-y-Koordinaten-Kreuzes bzw. im Nullpunkt der 
y- Achse befindet, ist dabei mit 15 bzw. 16 bezeichnet. 
Der MaBstab in y-Achsrichtung ist hier wesentlich ver- 
groBert im Verhahnis zur Lange entlang der "Null-Sen- 
sor-Ebene" E 50 

Vorzugsweise werden die MeBwerte der verschiede- 
nen, an beiden Enden des langgestreckten Bauteils oder 
Balkens angeordneten Empfanger addiert und das Er- 
gebnis halbiert Man erhalt so auch fur den Fall einer 
nicht symmetrischen Durchbiegung nach Fig. 2 ein gu- 55 
tes MaB fiir die wirkliche Durchbiegung. Man benutzt 
dazu ein Summiergerat 11. das auch als Mittelwert-Bild- 
ner ausgebildet sein kann. Hier ist Signal 1 Y 1 « +6, 
Signal also die halbe Summe 2,5. 

Vorzugsweise sind die thermischen Beanspruchungen 60 
dadurch auszuschlieBen, daQ man den Balken mit KOhl- 
kanalen oder Heizkanalen versieht, die innen oder au- 
Qen an ihm angebracht sein konnen. Es ist allerdings so, 
daQ eine geringe ortliche Verwerfung des Balkens im 
Mittelbereich, wo vorzugsweise der oder die Sender es 
angebracht werden, durch die vorgeschlagene Anord- 
nung im Meflergebnis kompensiert wird. Es kommt zu 
einer Schiefstellung des Senders aufgrund solcher Ver- 
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werfungen (Plattenverwerf ung) des Balkens, die aber im 
wesentlichen zu gleich groBen, aber jeweils mit entge- 
gengesetztem Vorzeichen behafteten MeBergebnissen 
einer vorgetauschten Auslenkung des Balkens fiihrt, die 
sich durch die Summierung gegenseitig aufhebea 

Als Sensor element der Aufnehmer 5 und 6 kommen 
vorzugsweise lichtempfindliche Dioden in Frage und es 
ist empfehlenswert, dafl der Sender 4 bzw. 4' mit Laser- 
licht arbeitet 

Fur den "einfachen" Fall der symmetrischen Durch- 
biegung nach Fig. 1 genugt vielfach eine Sendereinheit 
(z.B. die rechte (4) der Fig. 2) und dementsprechend 
auch nur eine Empfangereinheit (dann 6 der Fig. 1, oder 
auch andererseits Sendereinheit 4' der Fig. 2 und Emp- 
fangereinheit 5 der Fig. \\ 

Fiir einen storungsfreien Betrieb ist naturlich es gun- 
stig, die Signaleinrichtungen innerhalb einer Blechab- 
deckung 10, die an dem langgestreckten Bauteil (Balken) 
1 befestigt ist, anzuordnen. Die eine Empfangerschal- 
tung zur Auswertung des Empfangersignals ist mit 8 und 
die andere Empfangerschaltung mit 9 angedeutet Die 
Sender fur Laserlicht werden von der Firma Raytec AG, 
Chur/Schweiz, RoBbodenstraBe, unter der Bezeichnung 
Laser-RichtmeBgerat geliefert Die KLonstruktion von 
Tragbalken fur Streicheinrichtungen geht zB. aus US- 
PS 45 12 279hervor. 

Patentanspruche 

t. Einrichtung zur Messung der Durchbiegung ei- 
nes langgestreckten Bauteils, insbesondere an bei- 
den Enden abgestutzten Balkens, wie eines Trag- 
balkens fur die Schaberklinge einer Papier-Strei- 
cheinrichtung oder fiir die Oberlippe eines Papier- 
maschinen-S toff auf laufs, gekennzeichnet durch 
die folgenden Merkmale: 

a) es sind mindestens drei Signaleinheiten. 
namlich mindestens eine Sendereinheit (4) und 
zwei Empfangereinheiten (5, 6) in derselben 
Achsflucht des Bauteils (1) vorhanden, wobei 
jede Empfangereinheit (5, 6) nur aus einer 
Richtung in bezug auf die Enden des Bauteils 
ein Sendersignal erhalt; 

b) jede Sendereinheit (4) ist eingerichtet zum 
Aussenden eines Signales in Form eines scharf 
gebundelten Energiestrahles, z.B. Laserstrah- 
les; 

c) jede der Empfangereinheiten (5, 6) hat eine 
Vielzahl von Sensoren, die in mindestens einer 
Reihe angeordnet sind, wobei sich die Reihe in 
der Richtung der Durchbiegung des Bauteils 
erstrcckt; 

d) von den Signaleinheiten sind je eine an den 
beiden Enden und die anderen (Rucken an 
Rucken) im Mittelbereich (etwa auf halber 
Lange) des Bauteils (1) gelenkig angeordnet, 
wobei die Sendereinheiten (4) derart fest oder 
mit dem Bauteil (1) verbunden sind, daB die 
Strahlen im wesentlichen parallel zur Langs- 
achse des Bauteils im Mittelbereich desselben 
verlaufen; 

e) die Anordnung ist derart getroffen, daB 
beim Zustand "Durchbiegung Null" jedes der 
je Empfangereinheit (5, 6) gesendeten Signale 
von einem "Null -Sensor" der jeweiligen Emp- 
fangereinheit (5, 6) empfangen wird, und daB 
im MaBe der Entfernung des jeweiligen vom 
Sendersignal erregten Sensors vom "Null-Sen- 
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sor" die Empfangereinheit (5, 6) bzw. die Emp- 
fangerschaitung (8, 9) cin entsprechend hohc- 
res Signal Yi bzw. K2abgibL 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB je eine Sendereinheit und Empf anger- 5 
einheit zusammenwirken, wobei die Sendereinhei- 
ten im Mittelbereich des Bauteils (1) Rttcken an 
Rficken angeordnet sind. 

3. Einrichtung nach Anspruoh t oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB jede Empfangereinheit (5 V 6) 10 
nach Art eines Facettenauges mehrcre nebeneinan- 
derliegende Reihen von Sensoren aufweist 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Durchbiegung des Bauteils (1) in 
zwei zueinander senkrechten Ebenen (x-Ebene, ts 
y-Ebene) ermittelt wird. 

5. Einrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
gekennzeichnet durch einen Summierer, der die 
Summe der Signal e Yi und Y2 bzw. Xt und X2 
bildet 20 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
gekennzeichnet durch einen Mittelwert-Bildner, 
der die halbe Summe der Signale Y\ und Y2 bzw. 
XI und X 2 bildet. 

7. Einrichtung zur Messung der Durchbiegung 25 
langgestreckter Bauteile mit einer Langsachse. ins- 
besondere an beiden Enden abgestQtzter Balken, 
gekennzeichnet durch eine mindestens in einer 
achsparallelen Ebene im Mittelbereich (etwa auf 
halber Lange) des Bauteils (1) auBen an diesem an* 30 
gebrachte oder mit diesem fest verbundene Sende- 
reinheit (4) scharf gebundeltcr elektromagnetischer 
Strahlung inklusstve Laserlicht und durch eine in 
derselben Achsflucht mit diesem auBen an den En- 
den des Bauteils (1) angebrachter Empfangerein- 35 
heit (Aufnehmer 5) far die elektromagnetische 
Strahlung inklussive Laserlicht deren f Or die Strah- 
lung empfindliche Sensorflache mindestens in einer 
Reihe oder nach Art eines Facettenauges verteilte 
Sensorelemente aufweist wobei sich die Reihe in 40 
Richtung der Hauptdurchbiegung erstreckt 
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